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Séparateur pour condensateurs électrolytiques et condensateurs ainsi formés.

La présente invention concerne un séparateur pour condensateurs électrolytiques, caractérisé par le
fait qu'il est formé d'une feuille de papier unique composée d’'au moins deux couches superposées
dissymétriques (31, 32) : I'une (31) de forte épaisseur et de faible densité, I'autre (32) de faible épaisseur
et de forte densité.
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La présente invention concerne le domaine des
séparateurs pour condensateurs électrolytiques,
ainsi que les condensateurs électrolytiques eux-mé-
mes.

On appelle communément “"séparateur pour
condensateur électrolytique", une réserve contenant
un liquide électrolytique imprégnant constamment les
deux électrodes (anode et cathode) du condensateur.
L'invention s’applique en particulier aux condensa-
teurs électrolytiques utilisés a des tensions de service
supérieures a 100 Volts en courant continu. L’inven-
tion s’applique également aux condensateurs électro-
lytiques utilisés a toutes tensions en courant alternatif
sinusoidal ou non.

Les séparateurs classiques utilisés de nos jours
pour la fabrication de condensateurs électrolytiques
sont composés généralement d’'une ou plusieurs
feuilles de papier, ou films de papier. Ces feuilles de
papier sont d’épaisseurs et/ou de densités différentes
selon la caractéristique finale que I'on veut privilégier.
La démarche générale suivie pour définir I'épaisseur
etla densité des différentes feuilles de papier utilisées
est la suivante.

Pour un condensateur dans lequel on souhaite
privilégier la durée de vie, le séparateur sera formé de
plusieurs feuilles épaisses. L'espace disponible entre
les électrodes sera maximum pour contenir un maxi-
mum d’électrolyte ; cependant se sera notamment au
détriment de I'encombrement qui deviendra trés
important.

Pour un condensateur dans lequel on souhaite
privilégier une faible résistance série, le séparateur
sera formé d’un petit nombre de feuilles peu denses.
La "visibilité" entre les électrodes sera maximum,
mais se sera surtout au détriment de la durée de vie
par manque d’électrolyte et/ou par création d’arcs
électriques.

Pour un condensateur dans lequel on souhaitera
privilégier un faible incombrement, le séparateur sera
mince et dense au détriment de la résistance série et
de la durée de vie.

On comprend a la lecture de ce qui précéde, que
les séparateurs jusqu’ici proposés, s'ils permettent de
privilégier un paramétre important, le font générale-
ment au détriment d’autres paramétres non négligea-
bles.

D’autres solutions modifiant Iégérement les cas
de figures précédemment cités, ont également été
proposés.

Ainsi par exemple on a proposé des papiers dits
"duplex" formés de différentes couches cellulosiques
identiques.

On a également proposé des papiers composés
d’'un mélange dans la masse monocouche de fibres
cellulosiques et de fibres synthétiques. Ces papiers
ont notamment I'avantage de baisser la résistance
série.

D’autres substitutions ont également été tentées,
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en chargeant le papier, en 'assemblant avec un film
microperforé, en I'imprégnant ou en lui adjoignant un
film. Ces substitutions n’ont cependant pas jusqu’a
maintenant remplacés les séparateurs habituels
décrits plus haut.

On areprésenté schématiquement sur la figure 1
annexée, un premier type de séparateur couramment
utilisé. On apergoit sur la figure 1, un séparateur 10
placé entre une anode 1 et une cathode 2. Le sépa-
rateur 10 comprend trois feuilles de papier 11, 12, 13,
plus précisément trois feuilles 11, 12, 13 de papier
d’une épaisseur de 50um et de densité 0,45.

On areprésenté schématiquement sur la figure 2,
un deuxiéme type de séparateur couramment utilisé.
On apergoit sur la figure 2 un séparateur 20 placé
entre une anode 1 et une cathode 2. Le séparateur 20
comprend trois feuilles de papier superposées 21, 22,
23, plus précisément deux feuilles de papier 21, 22
d’'une épaisseur de 50um et de densité 0,3 et une
feuille de papier 23 d’épaisseur 20um et de densité
0,8.

L’ensemble des séparateurs jusqu’ici proposés
ont déja rendu de grands services. Cependant, ils ne
donnent pas totalement satisfaction.

La présente invention a maintenant pour but de
proposer un nouveau séparateur pour condensateur
électrolytique permettant de réaliser des condensa-
teurs électrolytiques aptes a fonctionner sous une
tension élevée tout en améliorant les caractéristiques
du condensateur, en particulier quant & son encom-
brement, sa durée de vie et sa résistance série.

Ce but est atteint selon la présente invention
grace a un séparateur formé d’une feuille de papier
unique composée d’au moins deux couches superpo-
sées dissymétriques : I'une de forte épaisseur et de
faible densité, 'autre de faible épaisseur et de forte
densité.

Selon une autre caractéristique avantageuse de
la présente invention, la densité de la premiére cou-
che est inférieure a 0,7.

Selon une autre caractéristique avantageuse de
la présente invention, la densité de la seconde cou-
che est supérieure a 0,4, trés préférentiellement
supérieure a4 0,7.

Selon une autre caractéristique avantageuse de
la présente invention, la premiére couche est formée
de fibres cellulosiques.

Selon une autre caractéristique avantageuse de
la présente invention, la seconde couche est formée
de fibres cellulosiques et/ou synthétiques.

Selon une autre caractéristique avantageuse de
la présente invention, I'épaisseur de la seconde cou-
che est comprise entre 0 et un tiers de I'épaisseur
totale du séparateur.

D’autres caractéristiques, buts et avantages de la
présente invention apparaitront a la lecture de la des-
cription détaillée qui va suivre et en regard des des-
sins annexés donnés a titre d’exemples non limitatifs
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et sur lesquels :

— les figures 1 et 2 précédemment décrites repré-
sentent schématiquement deux séparateurs
connus pour condensateurs électrolytiques,
—la figure 3 représente schématiquement un
séparateur conforme a la présente invention pour
condensateurs électrolytiques,
—la figure 4 représente un tableau donnant
I'épaisseur du séparateur, la quantité d’électro-
lyte contenu dans celui-ci et la résistance série,
pour trois séparateurs classiques et un sépara-
teur conforme a la présente invention dans le cas
de condensateurs électrolytiques de méme
encombrement,

— la figure 5 représente un tableau donnant les

mémes parametres dans le cas de condensa-

teurs électrolytiques comprenant la méme quan-
tité d’électrolyte,

— la figure 6 représente un tableau donnant les

mémes parametres dans le cas de condensa-

teurs électrolytiques de méme résistance série,
et

— la figure 7 représente schématiquement une

installation pour la fabrication d’'un séparateur

conforme a la présente invention.

On areprésenté schématiquement sur la figure 3
annexée, un séparateur conforme a la présente
invention pour condensateurs électrolytiques.

On apercoit sur cette figure 3, un séparateur 30
placé entre une anode 1 et une cathode 2.

Selon la présente invention, comme indiqué pré-
cédemment, le séparateur 30 est formé d’une feuille
de papier unique composée d’au moins deux couches
superposées dissymétriques 31, 32. La premiére cou-
che 31 présente une forte épaisseur et une faible den-
sité. La seconde couche 32 présente une faible
épaisseur et une forte densité.

Plus précisément encore, la premiére couche 31
est avantageusement formée de fibres cellulosiques
et présente une densité inférieure a4 0,7.

La deuxiéme couche 32 est formée de fibres cel-
lulosiques et/ou synthétiques. Sa densité est supé-
rieure a 0,4, trés préférentiellement supérieure a 0,7
et I'épaisseur de cette couche 32 est de préférence
inférieure au tiers de I'épaisseur totale du séparateur
30.

La densité globale du séparateur bicouche
conforme a la présente invention est comprise entre
0,20 et 0,9.

Les condensateurs obtenus a I'aide d’'un sépara-
teur conforme a la présente invention, seront compa-
rés aux condensateurs antérieurement connus sur la
base de trois paramétres précédemment évoqués : la
durée de vie, 'encombrement total et la résistance
série.

Linfluence du séparateur sur ces trois parameé-
tres importants peut étre pergu de la fagon suivante.

L’'encombrement des électrodes étant supposé

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

constant, c’estI'épaisseur e du séparateur qui aura le
plus d’influence sur ’encombrement total final. Plus le
séparateur est épais, plus le condensateur est
encombrant.

La résistance série est fonction du facteur de
résistance A directement mesurable sur le séparateur
selon des méthodes connues. On a en effet la rela-
tion : Rs = p eA/S, relation dans laquelle :

Rs représente la résistance série du séparateur,

p représente la résistivité de I'électrolyte,

e représente I'épaisseur du séparateur,

S représente la surface des électrodes anodiques ou
cathodiques, et

A représente le facteur de résistance.

Pour des condensateurs de méme capacité et
fabriqués avec le méme électrolyte, la mesure de la
résistance série sur le condensateur fini, donne une
bonne idée du facteur de résistance du séparateur.
D’une fagon générale, on peut indiquer que dans le
cas d'utilisation du condensateur a des tensions
supérieures a 100 volts en courant continu, la résis-
tance série du condensateur ne doit pas étre trop fai-
ble. En effet dans ce cas, la résistance au passage du
courant devient trop faible pour empécher la création
d’arcs électriques destructeurs pour le condensateur
et la proportion de condensateurs défectueux devient
inacceptable.

La durée de vie estlimitée essentiellement parles
arcs électriques qui se crééent entre les électrodes et
qui provoquent la destruction du condensateur. Dans
un condensateur électrolytique ayant une couche dié-
lectriqgue convenablement formée au départ, les arcs
ne se produiront pas tant que la couche diélectrique
sera maintenue en état parle liquide électrolytique. La
durée de vie est donc fonction de la quantité d’élec-
trolyte contenu dans le condensateur. Plus il y a
d’électrolyte, plus la durée de vie s’allonge. La quan-
tité d’électrolyte est elle-méme fonction de I'espace
disponible compris entre les électrodes de signes
contraires et donc proportionnelle a I'épaisseur et
inversement proportionnelle a la densité du sépara-
teur. Ces deux caractéristiques épaisseur et densité
du séparateur peuvent permettre d’évaluer I'espace
disponible entre les électrodes.

La densité de la fibre de cellulose étant de 1,53,
la densité apparente du séparateur donne une idée
du pourcentage d’espace existant dans la structure
du papier.

Ce pourcentage d’espace est : 100 (1-d/1,53)
relation dans laquelle d représente la densité appa-
rente.

Ce pourcentage d’espace disponible est ensuite
proportionnel a I'épaisseur. On obtient ainsi E = 100
e(1-d/1,563) relation dans laquelle E représente
I'espace disponible, tandis que e représente I'épais-
seur du séparateur en mm.

Sans prendre en considération les caractéristi-
ques du liquide électrolytique, le meilleur condensa-
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teur sera celui qui aura entre autre chose, la résis-
tance série la plus faible, le plus petit volume et la
durée de vie la plus longue. Le meilleur séparateur
sera donc celui qui fournira le meilleur compromis
entre I'épaisseur e, I'espace disponible E, et la résis-
tance série Rs.

En d’autres termes, le compromis peut étre ainsi
résumé.

Pour un condensateur optimum : durée de vie
maximum, résistance série faible et encombrement
minimum, d’ou pour un séparateur optimum : espace
disponible maximum pour I'électrolyte, facteur A fai-
ble et épaisseur minimum.

La principale caractéristique du séparateur
conforme a la présente invention est sa dissymétrie,
qui permet une séparation de deux des trois paramé-
tres précités, E et A.

Le paramétre E est principalement donné par la
premiére couche 31 du séparateur. Le fait qu’elle soit
composée de fibres cellulosiques et de faible densité
lui donne un grand pouvoir absorbant et optimise
I'espace disponible entre les électrodes 1 et 2. La pre-
miére couche 31 sertainsi essentiellement de réserve
d’électrolyte. Son facteur de résistance A est faible.

En revanche, le facteur de résistance A est prin-
cipalement donné par la deuxiéme couche 32. La
densité forte et la faible épaisseur de cette couche
sont calibrées de fagon a déterminer ce facteur. Le
pourcentage d’espace d’un papier de densité forte
étantfaible, I'épaisseur de cette couche 32 est réduite
au maximum, de fagon a ne pas encombrer le sépa-
rateur de matiére a faible espace disponible.

Pour bien comprendre les avantages du sépara-
teur conforme a la présente invention par rapport aux
séparateurs de la technique antérieure, on peut se
reporter aux tableaux donnés sur les figures 4, 5 et 6.
Ces tableaux sont des tableaux comparatifs des
valeurs typiques des paramétres précités: épaisseur
du séparateur e, quantité d’électrolyte E et résistance
série Rs pour quatre condensateurs différents.

Dans chacun de ces tableaux, les trois premiéres
lignes concernent des séparateurs classiques, tandis
que la derniére ligne correspond a un séparateur
conforme a la présente invention.

Plus précisément, le tableau donné sur la figure
4 concerne des condensateurs électrolytique de
méme encombrement, ce qui permet de comparer les
quantités d’électrolyte et les résistances série.

Le tableau donné sur la figure 5 correspond a
quatre condensateurs contenant la méme quantité
d’électrolyte, ce qui permet de comparer les encom-
brements et les résistances série.

Enfin le tableau donné sur la figure 6 correspond
a quatre condensateurs ayant des résistances série
égales ce qui permet de comparer les encombre-
ments et les quantités d’électrolyte.

Tous ces condensateurs sont bobinés avec les
mémes électrodes et imprégnés avec le méme liquide
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électrolytique. Le procédé de fabrication des enroule-
ments est également le méme. La seule différence
réside dans le nombre et la qualité des séparateurs
utilisés.

Les électrodes utilisés sont les suivantes :
I'anode est en aluminium gravée de titre 99,99 formée
anodiquement a 600 volts ; son épaisseur est de
90um. La cathode posséde une épaisseur de 30pum et
est réalisée en aluminium a 98%.

Le liquide électrolytique contenu dans les boitiers
est un liquide pour haute tension a base de butyrolac-
tone.

Plus précisément sur la figure 4:

— le séparateur classique indiqué sur la premiére

ligne comprend deux films de 50um d’épaisseur

et de densité de I'ordre de 0,45,

— le séparateur classique indiqué sur la seconde

ligne comprend deux films de 40pum d’épaisseur

et de densité de I'ordre de 0,45 et un film de 20um

d’épaisseur et de densité de I'ordre de 0,8,

— le séparateur classique indiqué sur la troisiéme

ligne comprend un film de 60um d’épaisseur et de

densité de I'ordre de 0,3 et deux films de 20um

d’épaisseur et de densité de I'ordre de 0,8,

— le séparateur conforme a la présente invention

indiqué sur la quatriéme ligne comprend un film

comprenant un couche de 90um d’épaisseur et
de densité de I'ordre de 0,3 et une couche de
10um d’épaisseur et de densité de I'ordre de0,8.

Sur la figure 5:

— le séparateur classique indiqué sur la premiére

ligne comprend deux films de 46,75um d’épais-

seur et de densité de I'ordre de 0,45,

— le séparateur classique indiqué sur la seconde

ligne comprend deux films de 40pum d’épaisseur

et de densité de I'ordre de 0,45 et un film de 20um

d’épaisseur et de densité de I'ordre de 0,8,

— le séparateur classique indiqué sur la troisiéme

ligne comprend un film de 58um d’épaisseur et de

densité de I'ordre de 0,3 et deux films de 20um

d’épaisseur et de densité de I'ordre de 0,8,

— le séparateur conforme a la présente invention

indiqué sur la quatriéme ligne comprend un film

comprenant une couche de 76um d’épaisseur et
de densité de I'ordre de 0,3 et une couche de
10um d’épaisseur et de densité de I'ordre de0,8.

Sur la figure 6 :

— le séparateur classique indiqué sur la premiére

ligne comprend trois films de 60um d’épaisseur et

de densité de I'ordre de 0,3,

— le séparateur classique indiqué sur la seconde

ligne comprend deux films de 60um d’épaisseur

et de densité de I'ordre de 0,45,

— le séparateur classique indiqué sur la troisiéme

ligne comprend un film de 20um d’épaisseur et de

densité de I'ordre de 0,8,

— le séparateur conforme a la présente invention

indiqué sur la quatriéme ligne comprend un film
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comprenant une couche de 90um d’épaisseur et

de densité de I'ordre de 0,3 et une couche de

10um d’épaisseur et de densité de I'ordre de 0,8.

La comparaison des résultats obtenus et reportés
dans les tableaux des figures 4, 5 et 6 permet de tirer
les conclusions suivantes.

Dans tous les cas, le séparateur conforme a la
présente invention est formé d’un film unique. Il est
ainsi bien plus pratique a bobiner que les séparateurs
de la technique antérieure composés généralement
de différents films superposés.

On peut noter que malgré la dissymétrie du sépa-
rateur, la Demanderesse n’a pas constaté de varia-
tion de la résistance série en inversant le sens du
bobinage du séparateur.

Le tableau de la figure 4 montre que pour des
épaisseurs de séparateur égales, le séparateur
conforme a la présente invention permet d’obtenir la
plus grande quantité d’'électrolyte entre les électrodes
ainsi qu’une résistance série faible et acceptable.

Le tableau de la figure 5 montre que pour des
contenances en électrolyte égales, le séparateur
conforme a la présente invention permet le moindre
encombrement associé a une trés faible résistance
série. Dans ce cas, la résistance série étant limite, le
séparateur pourrait encore étre optimisé si néces-
saire. Une augmentation de quelques pm de la cou-
che 32 permet en effet sans modification notoire de
I'’encombrement de donner a I'ensemble la résistance
série souhaitée.

Enfin, le tableau de la figure 6 correspond a une
résistance série égale pour les différents condensa-
teurs concernés. Dans le cas du condensateur iden-
tifié sur la troisiéme ligne, la quantité d’électrolyte est
trop faible pour étre acceptable.

Si donc on exclut ce type de séparateur, on peut
noter que le séparateur conforme a la présente inven-
tion a le plus petit encombrement et la plus faible
quantité d’électrolyte. Cette quantité est néanmoins
suffisante et sur cette caractéristique, le séparateur
identifié sur la premiére ligne péche plutdt par excés.

En résumé de ce qui précéde, si on compare le
séparateur conforme a la présente invention aux
autres types de séparateur précédemment existants,
il est clair que le séparateur monofilm mais bicouche
conforme a la présente invention apporte avec un
encombrement plus faible, une quantité d’électrolyte
suffisante ainsi qu’une résistance série faible et
acceptable.

On peut par ailleurs citer les avantages suivants
résultant du séparateur conforme ala présente inven-
tion.

La couche 32 du séparateur étant posée sur la
couche 31, il est possible de donner a cette couche
32 une épaisseur plus faible que celle qu’il aurait fallu
lui donner en théorie dans un condensateur classique
dans lequel les différentes couches du séparateur
sont séparées.
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Ceci permet de limiter I’encombrement, mais sur-
tout la résistance série qui dans les fortes densités
augmente trés vite avec I'épaisseur.

Les séparateurs de densité supérieurs a 0,7
généralement utilisés apportent de la résistance série
et sont des papiers principalement constitués de
pates Kraft. Ces pates comportent encore une propor-
tion non négligeable de lignine et d’hémicellulline qui
ne résiste pas aux agressions des électrolytes. Ces
séparateurs se décomposent rapidement et perdent
de la résistance série. lls ne peuvent alors plus empé-
cher les claquages.

En revanche, le nouveau séparateur conforme a
la présente invention, monofilm mais bicouche, est
avantageux sur ce point. Les fibres synthétiques
contenues dans la couche 32 résistent aux électroly-
tes et maintiennent la résistance série dans le temps.

L’invention n’est pas limitée aux électrodes pré-
cédemment décrites et aux liquides électrolytiques a
base de butyrolactone. Des résultats analogues sont
obtenus avec d'aufres électrodes et d’autres électro-
lytes.

Pour des utilisations a des tensions de services
supérieures ou égales a 350 volts continus, la couche
32 du séparateur peut étre [égérement augmentée en
épaisseur pour obtenir une résistance série suffi-
sante. Le séparateur monofilm bicouche reste cepen-
dant moins encombrant que les séparateurs
antérieurement connus.

Bien entendu la présente invention n’est pas limi-
tée aux modes de réalisation particuliers qui viennent
d’étre décrits.

En particulier, la présente invention n’est pas limi-
tée a la réalisation d’'un séparateur & deux couches.
Des séparateurs monofeuilles tricouches peuvent
également étre réalisés sans sortir du cadre de la pré-
sente invention.

Laréalisation des différentes couches du sépara-
teur sous forme d’'une feuille unique permet de facili-
ter largement le bobinage du condensateur.

Le séparateur monofilm multicouche conforme a
la présente invention, peut étre réalisé a l'aide de
I'installation représentée schématiquement sur la
figure 7.

On apercoit schématiquement sur la figure 7 un
premier poste 100 comprenant une toile sans fin 110.
Deux caisses 112, 114 sont superposées a la toile
110. La premiére caisse 112 contient des fibres peu
raffinées pour former la premiére couche 31 du sépa-
rateur. La deuxiéme caisse 114 contient des fibres
plus raffinées, de cellulose et/ou synthétiques pour
former la seconde couche 32 sur la premiére couche
31. Des caisses aspirantes sont placées sous la toile
110, de fagon connue en soi. Sur la figure 7 ces cais-
ses aspirantes sont référencées 116.

Le poste 100 est suivi d’'un poste 130 formé de dif-
férents rouleaux entre lesquels est introduit le film F.
Enfin le fim F est dirigé vers un poste 140 congu pour
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réticuler le film F sans affecter la porosité de celui-ci.
Le film est ensuite bobiné sur un enrouleur 150.

Bien entendu la présente invention n’est pas limi-

tée aux modes de réalisation précédemment décrits,
mais s’étend a toutes variantes conformes & son
esprit.

Revendications

10.

1.

Séparateur pour condensateurs électrolytiques,
caractérisé par le fait qu’il est formé d'une feuille
de papier unique composée d’au moins deux cou-
ches superposées dissymétriques (31, 32): I'une
(31) de forte épaisseur et de faible densité, 'autre
(32) de faible épaisseur et de forte densité.

Séparateur selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que la densité de la premiére couche
(31) est inférieure 2 0,7.

Séparateur selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé par le fait que la densité de la seconde
couche (32) est supérieure a 0,4, de préférence
supérieure a 0,7.

Séparateur selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé par le fait que la premiére couche (31)
est formée de fibres cellulosiques.

Séparateur selon I'une des revendications 1 a2 4,
caractérisé par le fait que la seconde couche (32)
est formée de fibres cellulosiques.

Séparateur selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé par le fait que la seconde couche (32)
est formée de fibres synthétiques.

Séparateur selon I'une des revendications 1 4 6,
caractérisé par le fait que la seconde couche (32)
est formée de fibres cellulosiques et synthéti-
ques.

Séparateur selon I'une des revendications 1 a7,
caractérisé par le fait que I'épaisseur de la
seconde couche est inférieure au tiers de I'épais-
seur totale du séparateur.

Séparateur selon I'une des revendications 1 4 8,
caractérisé par le fait que sa densité globale est
comprise entre 0,20 et 0,9.

Séparateur selon I'une des revendications 1 a9,
caractérisé par le fait qu’il est formé d'une feuille
de papier unique composée d’au moins trois cou-
ches superposées.

Séparateur selon I'une des revendications 14 10,
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caractérisé par le fait qu’il comprend une pre-
miére couche (31) ayant une épaisseur de I'ordre
de 90um et une densité de 'ordre de 0,3 et une
seconde couche (32) ayant une épaisseur de
I'ordre de 10pum et une densité de I'ordre de 0,8.

Séparateur selon I'une des revendications 1410,
caractérisé par le fait qu’il comprend une pre-
miére couche (31) ayant une épaisseur de I'ordre
de 76um et une densité de 'ordre de 0,3 et une
seconde couche (32) ayant une épaisseur de
I'ordre de 10pum et une densité de I'ordre de 0,8.

Condensateur obtenu a l'aide d’'un séparateur
conforme a I'une des revendications 1 a 12.
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FIG_4 - CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES
DE MEME ENCOMBREMENT
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FIG.5 - CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES

COMPRENANT LA MEME QUANTITE

D’ELECTROLYTE
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FIG.6 - CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES

DE MEME RESISTANCE SERIE
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